Oil crisis, Energy Saving Technological Change, and the Stock Market Collapse of 1974 by Adrian Peralta Alva & Sami Alpanda
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿ ￿￿ !￿ "##$
￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿ !" #￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿$￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿"
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿%￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ $￿￿￿ ￿￿￿ &￿￿ ’￿￿￿￿￿ ￿￿ &￿￿￿￿￿￿ ￿￿ !￿
&￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ !" ( ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ &)*’ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ##￿ ￿￿"
￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿+￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ +￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿"￿￿￿￿￿,￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿We thank Edward C. Prescott and and Michele Boldrin for their continuous support
and advice, to V.V. Chari, Larry Jones and all participants of the Growth and development
workshop at the University of Minnesota, as well as to the participants of the 2003 Annual
Meetings of the SED . All remaining errors are ours. The views expressed herein are those
of the authors and not necessarily those of the Federal Reserve Bank of Minneapolis or
the Federal Reserve System.
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿"
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ -￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿$ ￿￿￿￿￿￿"￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿"
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ $￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ -￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿"￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿
￿￿ ￿/￿￿ $￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿"
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 0￿ ,￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ $￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿/￿ ￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ $￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿  !￿￿￿￿"￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿# ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿$%￿ &￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ’￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿(￿￿% ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿)￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿(￿*% !￿￿￿￿"￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ $￿+￿￿ %￿, ￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿$￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
!￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿-￿￿￿￿. )￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿. ￿￿￿ ￿/01 ￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿￿ )￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿
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￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ 7￿ ￿￿*￿ ￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿. ￿￿￿￿ .￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ .￿￿￿￿￿
7￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ )￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿)￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿) ￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿.￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿.￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿2￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿
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!￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ 9(￿:￿ 4￿-￿￿
￿￿￿ /.￿￿￿￿￿ 9￿:#￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿) ￿￿￿ !￿￿￿￿"￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿) ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿
&￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿. ’￿￿￿￿￿ ( ￿￿￿￿)￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
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’￿￿￿￿￿ ￿; 0￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ 34/ ￿￿5￿￿￿￿
(￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿%￿ &￿. ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ 2￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ )￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿)￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿; !￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿.￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ !￿￿￿
￿￿2￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ /￿￿￿.￿
1￿￿. ￿￿￿￿￿ ￿￿ &￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ >￿￿￿￿ 9￿: ￿￿ ?￿￿ 9(￿:￿ ￿￿ ￿￿￿. ￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿￿.
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ !￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ )￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿) ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿@￿￿ ￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿)￿￿ ￿￿￿￿￿.
￿￿2￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿#￿ !￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿.￿
￿￿￿ ￿￿ /￿￿￿ 9(￿: ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿.￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿
8￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿.￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿
































































































’￿￿￿￿￿ (; 0￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿ ￿-￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
7￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿.￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿ ￿￿) ￿￿￿￿￿.￿￿A￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿.￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿.￿￿￿￿A￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ !￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ 6￿￿￿. 9(: )￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ B)￿￿￿
%￿￿C￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿D￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ 5￿) ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿.￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿.￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿
￿￿, ￿￿￿￿ ￿￿ !￿￿￿￿"￿ 2￿ ￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ?￿￿ 9(￿:￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿E￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿( ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿2￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿￿.￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿￿.￿ 7￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿)￿￿￿ ￿￿ *$,
￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿, ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ !￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿E￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿)￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ?￿￿ 9(￿: ￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿￿)￿; ’￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿ F￿) 8￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿-￿￿￿￿￿ 1￿￿￿￿4￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿)￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿*$￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ 1/7 ￿￿￿￿￿
G￿)￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ 2￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿ ￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ !￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿E￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿E￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
!￿￿￿￿￿ )￿ ￿￿￿￿) ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿)￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿ ￿￿) ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿.￿￿A￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
G￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ 8-￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿. )￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ 7￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ 7￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿)￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿)￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿. ￿￿ ￿￿
￿￿￿￿
&￿￿￿￿￿￿ ￿-￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿$"￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿)￿￿￿ ￿. <￿3￿￿￿￿￿￿ H /￿￿￿￿￿￿￿ 9￿￿:￿ !￿￿. ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿- ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿$"￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿
+￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ &￿￿￿￿￿￿￿ )￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿-￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ )￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿E￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿.￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿.￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ( ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿ 8￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ % ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿
7￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ )￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿2￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ !￿￿ ￿￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿-￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿.
)￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿ 7￿ ￿￿￿￿￿)￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ @￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿)￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ 7￿￿￿￿￿￿￿.￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿-￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿) ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ &￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿.￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿





￿ )￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿8￿￿ 7￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿)￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ 0￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿ 8￿￿￿ !￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿)￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿.
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿.
￿￿￿ 8￿￿￿ 7￿ ￿￿￿￿￿￿.￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿2￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿-￿￿￿@￿ ￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿C￿￿￿ ￿￿
￿ ￿
￿=0




￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿ )￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ 8￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿
!￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 8￿￿￿￿ )￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ !￿￿ 8￿￿￿ ￿)￿
￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ 6￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿ 8￿￿￿ )￿￿￿￿ )￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ &￿ ￿￿￿-￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿(￿ )￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿.￿ !￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿.￿￿A￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿2￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿2￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
!￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿. ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿)￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿ 8￿￿￿# ￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿I ￿￿)￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿8￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿) ￿￿￿￿ 4￿￿
￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿.￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ !￿￿ 8￿￿"￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿2￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿







￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿
￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿  ￿#
￿it￿￿ it￿￿ it ￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿
￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿
￿ )￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿
￿ ￿￿ ￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿￿# ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿.￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿)￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿.￿
￿A￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿!￿￿ ￿￿￿￿￿￿."￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿) ￿￿￿￿￿ ￿.
￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿
￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿  ￿#
F￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿8￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿E ￿￿￿￿.￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿)￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ’￿￿￿￿￿.￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿￿ ￿￿2￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿
!￿￿￿￿"￿ ￿￿￿￿￿￿￿ 2 ￿￿ ￿￿8￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ 7￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿ ’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿# ￿￿￿  ￿# ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿)
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿2￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿





&￿ ￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿)￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿) ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ 7￿￿￿￿￿￿￿￿￿.￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿.￿ ￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ B￿￿￿ ￿￿￿￿D 7￿ ￿ )￿￿￿￿ )￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ 7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿-￿￿￿￿. )￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
7￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ )￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿) ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ )￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ &￿￿￿
)￿ ￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿ 8￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿
*￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
?￿ 8￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿8￿ ￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿ 1￿￿￿￿. ￿￿￿ /￿￿￿￿￿￿￿ 9*:￿
’￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿




￿−￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿
￿ )￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿. ￿￿￿￿ ?￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿
￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿ ￿￿￿￿￿
?￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿)￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ !￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿)￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿




￿ ￿￿￿ )￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿)￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿)￿￿ ￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿￿ ￿￿ ￿,￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿J￿￿$￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ $￿(￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿.
￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ )￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ /￿￿￿￿￿￿￿ 9((:￿ )￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ?￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿"￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ !￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ’￿￿￿￿￿.￿ )￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿"￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿$￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿%￿￿￿ ￿￿& ￿￿￿￿￿￿￿￿&￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿-￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿&￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿
./0#12" ￿￿￿￿￿&￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿2￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿@￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿)￿￿￿
￿￿￿ ￿2￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿












1972 1977 1982 1987 1992 1997
’￿￿￿￿￿ %; 0￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿) ￿￿￿￿￿￿￿￿￿.
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
!￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿￿￿.# ￿￿￿￿￿￿￿￿￿.￿ )￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿￿.￿ ￿￿
￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ .￿￿￿
￿$$$ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ?￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿.# ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿. ￿￿￿￿)￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
)￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿2￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿.￿ !￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿$￿.￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿


















￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿
￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿
￿ )￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿. ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿)￿￿ ￿￿￿￿￿ !￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿-￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ?￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿.￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ )￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿ )￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ?￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ’￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿2￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
&￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿) ￿￿￿￿￿￿￿￿￿.
￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿; ￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿*$￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿.￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ !￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿@￿￿ ￿￿ ’￿￿￿￿￿ + ￿￿￿￿)
!￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿
￿ ￿￿) ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. )￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿, ￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ !￿￿
￿￿￿￿￿"￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿)
F￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿ )￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿ 0-￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿-￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿






1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993
Energy/Output (model) Energy/Output (Data)
’￿￿￿￿￿ +; 0￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿￿￿￿; <￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿
!￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿)￿￿)￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿.
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿)￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿ 7￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ?￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ?￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿- ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿)￿￿)￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ &￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿)￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿.￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿ <￿3￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ /￿￿￿￿￿￿￿
9￿￿:￿ 6￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ /￿￿￿￿￿￿￿&￿￿￿ 9+:￿ ￿￿￿ /￿￿￿￿￿￿￿&￿￿￿9(￿:#￿
￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
!￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿.￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿.￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿2￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿) ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿(￿￿% ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ 7￿ ￿ )￿￿￿￿ )￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿8￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿ 8￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿, ￿￿￿￿ ￿￿ !￿￿￿￿"￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿! ￿ ￿ ￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿$￿ ￿ ￿￿￿





1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993
q (model) q (data)
’￿￿￿￿￿ ￿; !￿￿￿￿"￿ 2  ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿#; <￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿)￿￿)￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿$￿￿
!￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿)￿￿￿; & ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿.
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿. ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿) ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ 5￿)￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿
￿￿) ￿.￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿.￿ !￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
?￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿.￿￿A￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿-￿￿￿￿￿￿￿￿.￿ )￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ?￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿@￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿.￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 7￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿) ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿
￿￿)￿.￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿.￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ?￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿(￿￿% ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿.￿
￿￿￿ ￿￿￿￿.￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿





1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993
Growth Factor (Output, model) Growth Factor(Output, data)
’￿￿￿￿￿ ￿; ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿)￿￿  ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿#; <￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿
￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
G￿￿￿ )￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿) ￿￿￿ ￿￿C￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ 8￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿ M￿￿￿￿ ￿￿ <￿￿￿￿￿ =￿￿￿￿ ￿￿ M￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 1￿￿￿ ￿￿ !￿￿￿￿￿￿￿ &￿￿￿￿￿
￿￿￿ 1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
<￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿  ’￿’# ￿￿￿￿￿￿ ￿. ￿￿￿ 6￿￿￿￿ ￿￿ 3￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ’￿￿￿￿￿￿ M￿￿￿￿￿￿ ￿.￿￿￿￿  ’M6#￿￿ 7￿ ’’&￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿8￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ 8￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ’￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿)￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ !￿￿
￿￿￿ ’￿￿￿(; 1￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿-￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿  M07!￿# ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿5￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿2￿￿￿. ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿#
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿2￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ !￿
￿￿￿￿ ￿E￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  <=# ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿









1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993
x/y (model, 1972=1) x/y (data, 1972=1)
’￿￿￿￿￿ *; 1￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿#; <￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿￿)￿;
<= J 1￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿2￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿. ￿￿￿8￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿  !￿￿￿￿ K￿￿￿( K￿￿￿ ￿#
￿ 1￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿2￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿ ￿. 8￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿  !￿￿￿￿ K￿￿￿( K￿￿￿ %#
￿ !￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿8￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿  !￿￿￿￿ K￿￿$￿ K￿￿￿ ￿$#
￿ !￿￿￿￿ 8￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿  !￿￿￿￿ K￿￿($ K￿￿￿ ￿#
￿+￿ !￿￿￿￿ 8￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿8￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿  !￿￿￿￿ K￿￿$￿ K￿￿￿ ￿#
￿ !￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿  !￿￿￿￿ K￿￿$￿ K￿￿￿ ￿￿#
￿ !￿￿￿￿ 8￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿  !￿￿￿￿ K￿￿$￿ K￿￿￿ ￿#
￿ !￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿  !￿￿￿￿ K￿￿￿￿ K￿￿￿ ￿￿#
￿ !￿￿￿￿ 8￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿  !￿￿￿￿ K￿￿￿￿ K￿￿￿ ￿#
￿ !￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿  !￿￿￿￿ K￿￿￿* K￿￿￿ ￿%#
￿ !￿￿￿￿ 8￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿  !￿￿￿￿ K￿￿￿* K￿￿￿ ￿#
￿ !￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿  !￿￿￿￿ K￿￿￿( K￿￿￿ ￿#
￿ !￿￿￿￿ 8￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿  !￿￿￿￿ K￿￿￿( K￿￿￿ ￿#
￿ !￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿-￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿  !￿￿￿￿ K￿￿￿( K￿￿￿ ￿(#
￿ !￿￿￿￿ 8￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿-￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿  !￿￿￿￿ K￿￿￿( K￿￿￿ *#
￿ !￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ M07!￿  !￿￿￿￿ K￿￿￿￿ K￿￿￿ ￿￿#
￿ !￿￿￿￿ 8￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ M07!￿  !￿￿￿￿ K￿￿￿￿ K￿￿￿ ￿#
￿ !￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿  !￿￿￿￿ K￿￿($ K￿￿￿ ￿(#
M￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿  ’&# ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿. ￿￿￿ 6￿￿￿￿￿ ￿￿ 0￿￿￿
￿￿￿￿￿ &￿￿￿.￿￿￿  60&#￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ’￿’￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 8-￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿ 1￿￿￿￿￿￿￿￿ 8-￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 8-￿￿
￿￿￿￿￿￿  ’& !￿￿￿￿ %￿￿ K￿￿￿ ￿(# ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 8-￿￿ ￿￿￿￿￿￿  ’& !￿￿￿￿
+￿￿ K￿￿￿ (#￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿. ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿8￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿ ’￿’ !￿￿￿￿ 6￿￿$￿ K￿￿￿+￿ ?￿ ￿￿￿￿￿￿ 8￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ @￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
)￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿. ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿.
￿￿￿￿￿￿
Figure 2. 0￿￿￿￿. /￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ 34/ 4￿5￿￿￿￿
?￿ ￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ &￿￿￿￿￿￿ H >￿￿￿￿ 9￿: ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿ ￿￿5￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿ )￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿)￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ -￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿% ￿￿-￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿344￿￿￿￿-￿￿￿￿￿￿￿&￿￿4-￿￿4￿￿4￿￿￿￿-4%￿￿+%)￿-￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ !￿￿￿ ￿-￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ )￿
￿￿￿￿￿ ￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿)￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ?￿ ￿￿￿ 2￿￿￿￿￿￿.
￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ &￿￿￿￿￿ 0￿￿￿￿. M￿￿￿￿)  &0M# ￿$$￿￿￿ !￿￿
2￿￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿￿ ￿.￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿.  ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ 6￿￿# ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ !￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿.￿ ’￿￿ ￿￿￿￿￿￿ )￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿.  ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿.# ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ !￿￿￿￿ (￿( ￿￿￿
)￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿.￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ’￿￿ ￿￿￿￿ ￿.￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿.
￿￿ )￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿.￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿ !￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿-￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿.
￿
￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ?￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ .￿￿￿￿ G￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿2￿￿￿￿
￿￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ !￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿ ￿￿5￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿





!￿￿ 34/ ￿￿5￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ )￿. ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿
34/ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ 60&"￿ F7/& !￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿ 0￿￿￿￿. 0-￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ 6￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
!￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿-￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ )￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿
’￿￿￿￿￿ ( ￿￿￿ ￿￿￿￿ )￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ 34/ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
 60&"￿ F7/& !￿￿￿￿ ￿￿￿#￿ !￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
 ￿-￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿# )￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿-￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ’￿￿￿￿￿ (￿
!￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ )￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿ 34/ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ M￿￿￿ 34/ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ 60&"￿ F7/& !￿￿￿￿
￿￿*￿ !￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ?￿ 8￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿
￿￿5￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ 34/ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿C￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿5￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ J ￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ !￿￿￿ )￿ ￿￿￿￿￿￿￿.
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ 34/ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ 34/ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿




9￿: &￿￿￿)￿ >￿ L￿ ￿￿￿ <￿ >￿￿@  ￿￿￿$#; N￿￿￿￿￿￿￿ 3￿￿)￿￿ )￿￿￿ 7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
7￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ M￿￿￿￿. <￿￿￿￿￿N ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ (* ￿#￿ ￿￿￿ ((￿￿%%￿
9￿: &￿￿￿￿￿￿￿ &￿ ￿￿￿ /￿ >￿￿￿￿  ￿￿￿￿#; N<￿￿￿￿￿ ￿￿ 0￿￿￿￿. ￿￿￿; /￿￿￿.￿/￿￿￿.
￿￿￿￿￿￿ /￿￿￿.￿1￿￿.￿N ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ *￿ %#￿ ￿￿￿ ￿$￿*￿%(￿
9(: 6￿￿￿.￿ <￿ F￿  ￿￿*￿#; N/￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ 1￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
K￿￿￿￿￿N ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿!￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿+$￿
9%: 6￿￿￿￿￿￿￿ <￿ ￿￿￿ 4￿ >￿ K￿￿￿￿￿  ￿$$￿#; D3￿￿)￿￿ 1.￿￿￿￿ ￿￿￿ <￿￿￿￿￿
1￿￿￿￿￿￿￿D "￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿!￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿(￿(￿￿
9+: 6￿￿￿￿￿￿￿ <￿ ￿￿￿ &￿ /￿￿￿￿￿￿￿&￿￿￿  ￿$$￿#; D?￿￿￿  ￿￿￿￿￿.# ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ 8￿￿. .￿￿￿￿￿D ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿ <￿￿￿￿￿￿￿￿￿
9￿: 6￿￿￿￿￿ ?￿&￿  ￿￿*$#; B&￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿. )￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿; &
O￿￿￿￿￿￿￿￿￿" ￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ )￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿D ￿￿ #!￿￿￿￿￿
￿ ￿￿￿￿$￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿% /￿￿￿!￿￿ K￿￿ 0￿￿￿ /￿￿￿￿￿
/￿￿￿￿￿ F￿) P￿￿￿￿ FP
9￿: 6￿￿￿￿￿ ?￿& ￿￿￿ K￿L￿ <￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿#; N￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿)￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿.; !￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿N "￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿!￿% ;
%￿￿￿+￿(￿
9*: 1￿￿￿￿.￿ !￿ ’￿ ￿￿￿ 0￿ 1￿ /￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿+#; N0￿￿￿￿￿￿￿ 3￿￿)￿￿ ￿￿￿ 6￿￿￿￿
￿￿￿￿ 1.￿￿￿￿￿N ￿￿ !￿ ’￿ 1￿￿￿￿.  ￿￿￿#￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ &!￿￿￿ ￿￿’
￿￿￿￿￿￿￿ /￿￿￿￿￿￿￿￿; /￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. /￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿(*￿
9￿: 4￿-￿￿￿ &￿ >￿ ￿￿￿ M￿ ￿￿ /￿￿￿.￿￿  ￿￿￿%#; (￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿
/￿￿￿￿￿￿￿￿￿ FL; /￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. /￿￿￿￿￿
￿*9￿$: ’￿￿￿￿￿￿ M￿￿￿￿￿￿ 6￿￿￿￿ ￿￿ 3￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿$$(#; N’￿￿) ￿￿
’￿￿￿￿ &￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿N  )￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿;QQ)))￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿Q￿￿￿￿￿￿￿#￿
9￿￿: 3￿￿￿￿￿￿ <  ￿￿￿￿#; !￿￿ 7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ’￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ =￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿
1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 7￿)￿￿￿ G￿￿￿)￿￿￿￿ 7K
9￿￿: 3￿￿￿￿)￿￿￿￿ L￿ ￿￿￿ <￿ P￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿#; B￿￿￿%￿D &￿￿￿￿￿￿￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿! %￿; %￿￿￿+
9￿(: 3￿￿￿￿)￿￿￿￿ L￿ ￿￿￿ 6￿ L￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿#; N!￿￿ 7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿￿￿￿￿￿￿￿.
M￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ <￿￿￿￿￿￿N ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ /￿￿￿￿￿
￿￿￿ /￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ *￿ ￿#￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
9￿%: G￿￿￿￿ M￿0￿  ￿$$$#; B ￿￿1￿￿￿￿￿￿; !￿￿ K￿￿￿ ￿￿￿)￿￿￿ ￿￿￿ K￿￿￿￿ <￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ <￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿$￿￿D 6￿￿￿￿￿￿￿￿ /￿￿￿￿￿ ￿￿ 0￿￿￿￿￿￿￿
&￿￿￿￿￿￿. =￿￿ ￿; ￿(￿￿￿*
9￿+: G￿￿￿￿ M￿0￿  ￿$$￿#; B￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿D ￿￿￿￿’
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿;￿￿￿￿
9￿￿: G￿￿￿￿ M￿ 0￿  ￿$$￿#; N!￿￿ ￿￿￿￿￿ <￿￿￿￿ ￿￿￿ 1￿￿￿￿￿￿ &￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿N
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿*+￿￿$￿￿
9￿￿: G￿￿￿￿￿ L￿ M￿  ￿￿(￿#; ￿￿￿ ￿￿￿￿￿! ￿￿ )￿￿￿￿￿ K￿￿￿￿￿; <￿￿￿￿￿￿￿￿￿
9￿*: G￿￿￿C￿￿ 6￿ ￿￿￿ 6￿ L￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿$$￿#; N!￿￿ 7! M￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿
<￿￿￿￿￿; 0￿￿￿￿￿￿￿￿N ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ RR￿ ￿￿￿ ￿￿$(￿￿$￿
9￿￿: L￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 4￿?￿  ￿$$$#; B7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿.￿D ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿*
F￿) ￿￿￿￿￿￿￿￿ K￿￿￿￿￿￿￿￿￿ L￿￿￿￿￿. ￿$$￿
9￿$: L￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 6￿ ￿￿￿ /￿K￿ M￿￿￿￿￿￿￿  ￿$$￿# N?￿. ?￿￿￿S & 1￿￿￿￿￿. ￿￿ K￿￿￿
6￿￿￿￿￿ 7/￿￿N ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿%
9￿￿: L￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 6￿ ￿￿￿ /￿K￿ M￿￿￿￿￿￿￿  ￿$$￿#; B<￿￿￿￿￿￿ ￿￿ M￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿D
)￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ 4￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ 0￿￿￿￿￿￿￿￿￿ !￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿ 1￿￿￿￿￿￿
￿￿9￿￿: >￿￿￿ 7￿ <￿ ￿￿￿ /￿ K￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿#; N!￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿. ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿.￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿N "￿￿￿￿￿￿ ￿￿ +￿￿￿￿￿￿! ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿(￿￿*￿￿
9￿(: >￿￿￿￿￿￿￿ /￿￿ K￿ 0￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ L￿ =￿ M￿￿￿￿M￿￿￿ ￿￿￿ 3￿ K￿ =￿￿￿￿￿￿￿  ￿$$$#;
N1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿￿ 7￿￿2￿￿￿￿￿.; & <￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
&￿￿￿.￿￿￿￿N ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿* +#￿ ￿￿￿ ￿$￿￿￿+%￿
9￿%: K￿￿￿￿￿￿ L￿ ￿￿￿ 4￿ ￿￿￿￿.￿￿￿￿  ￿$$(# ; N!￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 1￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿ <￿￿￿￿￿￿N ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ <￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿ <￿￿￿￿￿￿￿
9￿+: K￿￿￿￿￿￿￿ !￿ ￿￿￿ L￿M￿ M￿￿￿￿￿  ￿$$(#; N?￿. ￿￿￿ 7/￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
1￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿S￿N ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ <￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿. ￿￿ ’￿￿￿￿￿￿
9￿￿: K￿￿￿￿￿ M 0  ￿￿￿*#; N&￿￿￿￿ /￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ 0-￿￿￿￿￿￿ 0￿￿￿￿￿.￿N ￿￿￿￿￿’
￿￿￿￿￿￿￿% %￿ ￿#￿ ￿￿￿ ￿%￿￿￿%+￿
9￿￿: <￿3￿￿￿￿￿￿￿ 0￿ ￿￿￿ 0￿ 1￿ /￿￿￿￿￿￿￿  ￿$$￿#; N!￿-￿￿￿ M￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿
=￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ 1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿; & 3￿￿￿￿￿￿ 02￿￿￿￿￿￿￿￿￿ &￿￿￿.￿￿￿￿N ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ +￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿, ￿￿ ￿￿￿ ($￿￿
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* % ￿F ￿￿ ;( ￿ ￿ ￿ ￿ ￿
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